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ABSTRAK 
 Banjir merupakan suatu fenomena alam yang sangat merugikan, baik dari segi materi maupun 
kerugian jiwa. Banjir dapat berasal dari luapan sungai. Salah satu sungai yang sering mengalami luapan 
banjir adalah Sungai Bolifar. Penelitian ini dilaksakanakan di Sungai Bolifar yang terletak di Kecamatan 
Bula Timur, Kabupaten Seram Bagian Timur, Provinsi Maluku .Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui debit banjir, tinggi muka air dan menentukan dimensi tanggul sebagai salah atu upaya 
pengendalian banjir.Pada penelitian kali ini, peneliti melakukan pengukuran topografi Sungai Bolifar dan 
mendapatkan data curah hujan, karakteristik DAS, dan pemeriksaan mekanika tanah. Hasil perhitungan 
untuk debit banjir dengan metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu yaitu periode ulang 
Q2Tahun = 341,446 m³/detik, periode ulang Q5Tahun = 433,956 m³/detik, periode ulang Q10Tahun = 
486,583 m³/detik, dan periode ulang Q20Tahun = 521,211 m³/detik dan dengan perhitungan hidrolika 
menghasilkan tinggi muka air banjir sebesar 3 meter dari dasar sungai. Dari hasil perhitungan tersebut 
diperoleh dimensi tanggul dengan h= 2,5 meter,lebar mercu tanggul = 4 meter,dan kemiringan lereng 
dengan perbandingan 1:1,5 dimana tanggul yang rencanakan stabil terhadap guling, stabil terhadap gaya 
dukung tanah dan stabilitas lerengnya cukup aman. 
Kata Kunci : Banjir, Sungai Bolifar, Tanggul Banjir 
ABSTRACT 
 Flood is a natural phenomenon that is very harmful, both in terms of material and loss of life. Floods 
can come from overflowing rivers. One of the rivers that often experience a flood is the Bolifar River. 
This research was conducted in Bolifar River located in East Bula District, East Seram District, Maluku 
Province. This research aims to determine the flood discharge, water level and determine the dimension 
of the embankment as one of the efforts of flood control. In this study, researchers conducted measuring 
the topography of the Bolifar River and obtaining rainfall data, watershed characteristics, and soil 
mechanics examination. The results of the calculation for the flood discharge with the method of 
Hidrograf Unit Synthetic (HSS) Nakayasu the return period Q2Tahun = 341,446 m³ / sec, return period 
Q5Tahun = 433,956 m³ / sec, repeat period Q10Tahun = 486,583 m³ / sec, and return period Q20Tahun = 
521.211 m³ / second and with hydraulic calculations resulted in a flood water level of 2.6 meters from the 
river bed. From the calculation result, the dimension of embankment with h = 2.5 meters, width of the 
embankment = 4 meters, and the slope of the slope with the ratio of 1: 1.5 where the embankment is 
planned to be stable against bolsters, stable to the soil support force and the slop stability is quite safe.. 
Keywords: Flood, Bolifar River, Flooded Embankment 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Pertambahan jumlah penduduk dan 
semakin mendesaknya kepentingan manusia 
menyebabkan adanya kecenderungan 
pemanfaatan lahan di sekitar sungai. Khususnya 
di wilayah perkotaan, banyak sungai mengalami 
penurunan fungsi, penyempitan, pendangkalan 
dan pencemaran. Akhirnya fungsi sungai telah 
berubah total menjadi sebuah tempat 
pembuangan air limbah dan sampah sehingga 
sungai tercemar, dangkal mengakibatkan banjir 
dan masalah lingkungan lainnya (Anonim, 
2011). 
Banjir merupakan suatu fenomena alam 
yang sangat merugikan, baik dari segi materi 
maupun kerugian jiwa. Banjir bukan hanya 
menyebabkan sawah tergenang dan merusak 
perumahan dan pemukiman, tetapi banjir juga 
merusak fasilitas umum yang dapat menghambat 
aktivitas sosial dan ekonomi masyarakat. Oleh 
karena itu, permasalahan banjir sudah 
selayaknya mendapat perhatian yang serius dan 
merupakan permasalahan kita semua. 
Beberapa kajian sebelumnya menyebutkan 
bahwa banjir pada dasarnya disebabkan oleh 3 
hal, yaitu kegiatan manusia yang menyebabkan 
terjadinya perubahan tata ruang dan berdampak 
pada perubahan alam, peristiwa alam seperti 
curah hujan tinggi dan sebagainya, serta 
degradasi alam seperti pendangkalan sungai dan 
penyempitan alur sungai. Hal ini tentu saja perlu 
mendapat perhatian khusus baik dari pemerintah 
maupun masyarakat. 
Sungai adalah salah satu ekosistem perairan 
yang dipengaruhi oleh banyak faktor, baik oleh 
aktivitas alam maupun aktivitas manusia di 
Daerah Aliran Sungai (DAS). Sungai merupakan 
jaringan alur-alur pada permukaan bumi yang 
terbentuk secara alamiah, mulai dari bentuk 
kecil di bagian hulu sampai besar di bagian hilir. 
Air hujan yang jatuh diatas permukaan bumi 
dalam perjalanannya sebagian kecil menguap 
dan sebagian besar mengalir dalam bentuk-
bentuk kecil, kemudian menjadi alur sedang 
seterusnya mengumpul menjadi satu alur besar 
atau utama. Dengan demikian dapat dikatakan 
sungai berfungsi menampung curah hujan dan 
mengalirkannya ke laut.  
Di Indonesia,sebanyak 5.590 sungai induk 
dan 600 diantaranyaberpotensi menimbulkan 
banjir. Daerah rawan banjir yang mencangkup 
sungai induk ini mencapai 1,4juta hektar. 
(Bappenas, 2008). Berdasarkan data tersebut, 
Indonesia memiliki potensi banjir yang cukup 
besar sehingga dibutuhkan metode pengendalian 
banjir yang tepat. 
Pengendalian banjir merupakan bagian dari 
pengelolaan sumberdaya air yang lebih spesifik 
untuk mengontrol hujan dan banjir umumnya 
melalui dam-dam pengendali banjir atau 
peningkatan sistem pembawa (sungai, drainase) 
air dan pencegahan hal yang berpotensi merusak 
dengan cara mengelola tataguna lahan dan 
daerah banjir sehingga dapat menurunkan 
tingkat risiko ancaman terhadap jiwa manusia 
dan harta benda akibat banjir sampai ke tingkat 
toleransi dan meminialisir dampak bencana 
banjir(mitigasi bencana banjir). (Kodoatie, dkk. 
2002) 
Salah satu sungai di Indonesia yang sering 
menimbulkan banjir adalah sungai Bolifar. 
Sungai Bolifar terletak di Kecamatan Bula 
Timur, Kabupaten Seram Bagian Timur, 
Provinsi Maluku. Data terakhir menunjukkan 
bahwa Kecamatan Bula Timur mengalami 
bencana banjir akibat meluapnya Sungai Bolifar. 
(Kompas Timur, 2016). Berdasarkan wawancara 
dengan warga setempat, Sungai Bolifar 
kerapkali meluap walau dengan intensitas hujan 
yang rendah.     
Berdasarkan data curah hujan Provinsi 
Maluku berjumlah 2.108 mm selama 1 tahun 
dengan curah hujan tertinggi terjadi pada bulan 
Juni yaitu 718 mm. Curah hujan di Provinsi 
Maluku cenderung tinggi terjadi pada bulan 
Januari hingga Juli serta bulan Desember dan 
cenderung rendah pada bulan Agustus sampai 
November (Maluku dalam Angka, 2016). Hal ini 
menunjukkan bahwa tingkat intensitas curah 
hujan yang tinggi terjadi selama 8 bulan dalam 
setahun di Provinsi Maluku. Berdasarkan data 
tersebut menunjukkan bahwa tingginya curah 
hujan pada suatu daerah dapat berpotensi 
terjadinya banjir sungai, sehingga diharapkan 
adanya penelitian lebih lanjut mengenai 
pengendalian banjir di Sungai Bolifar.  
Berdasarkan permasalahan diatas, maka 
penulis tertarik mengadakan penelitian sebagai 
Tugas Akhir dengan judul “ANALISIS 
PENGAMANAN BANJIR SUNGAI 
BOLIFAR KABUPATEN SERAM BAGIAN 
TIMUR” sehingga diharapkan dengan adanya 
penelitian ini masalah pengendalian banjir 
sungai dapat dikurangi. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian yang dilakukan merupakan jenis 
penelitian kuantitatif. Data yang diperlukan 
untuk menganalisa penelitian dapat diperoleh 
secara langsung maupun tidak langsung. Data 
yang diperoleh secara langsung melalui 
pengukuran topografi, sedangkan untuk data 
yang diperoleh secara tidak langsung adalah data 
curah hujan ,pengujian mekanika tanah dan data 
karakteristik DAS. 
Penelitian ini menghasikan data debit banjir 
rencana Sungai Bolifar dengan periode ulang 2 
tahun, 5 tahun, 10 tahun,dan 20 tahun, dan data 
untuk tinggi muka air banjir Sungai Bolifar, 
serta data untuk dimensi tanggul yang dapat 
menampung debit banjir sebagai upaya 
penanggulangan banjir. 
 
Waktu Penelitian 
Penelitian ini berlangsung selama 2 
bulan. 
 
Lokasi Penelitian 
Lokasi sungai bolifar yang membelah 
kabupaten Seram Bagian Timur dari Timur Ke 
Barat bermuara di Laut Banda, secara 
administratif lokasi studi berada dalam wilayah 
Kecamatan Bula Kabupaten Seram Bagian 
Timur Propinsi Maluku.Letak geografis daerah 
Studi berada pada batas antara 130°6’0” BT 
sampai dengan 130°52’0” dan 02°58’0” LS 
sampai dengan 3°32’0” LS  
 
Gambar 1. Peta Lokasi Titik Pengamatan 
 
Alat Pengukuran 
Berikut beberapa peralatan yang digunakan 
pada penelitian ini, yaitu terlihat pada Gambar 2 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 Alat Pengukuran 
Keterangan gambar :  
1. GPS (Global Position System) digunakan 
untuk mengambil bentuk alir sungai dan 
menandai beberapa titik koordinat lokasi. 
2. Total Station digunakan untuk pengukuran 
topografi sungai, sehingga didapatkan peta 
kontur lokasi penelitian. 
3. Kamera Digital digunakan untuk 
mengambil gambar kondisi sungai di lokasi 
penelitian. 
4. Meter digunakan untuk menentukan jarak 
pengukuran 
5. Autocad software ini digunakan dalam 
mengolah hasil pengukuran sehingga 
didapatkan profil eksisting dari tempat 
penelitian. 
 
 
Analisa Data 
 Data-data yang telah dikumpulkan pada 
penelitian akan dianalisis dalam bagan alir, 
tujuan ,dan bentuk pengendalian banjir yang 
menjadi target utama dalam penelitian ini. 
Terdapat tiga kegiatan utama yang dilakukan 
dalam tahapan analisis data, yaitu analisis 
hidrologi, analisis hidraulika dan perencanaan 
tanggul. 
1. Analisa Hidrologi 
Dalam analisis hidrologi langkah awal yang 
harus dilakukan adalah mengolah data curah 
hujan yang telah ada. Setelah itu menentukan 
parameter statistik (Sd, Cs, Ck, dan Cv) untuk 
memilih metode distribusi frekuensi curah hujan 
yang sesuai. Distribusi frekuensi curah hujan 
yang dimaksud dalam hal ini adalah metode 
normal, log normal, log person tipe III, dan 
gumbel tipe I. 
Setelah diperoleh satu metode distribusi 
frekuensi curah hujan yang sesuai kriteria, 
langkah selanjutnya adalah menguji keakuratan 
1  2  3  4 
hasil dari metode tersebut dengan menggunakan 
metode Chi Kuadrat dan mencari distribusi 
hujan jam-jaman dengan menggunakan metode 
mononobe.Selanjutnya hasil tersebut digunakan 
untuk mencari debit banjir rencana dengan 
metode HSS Nakayasu. 
2. Analisis Hidrolika 
Dalam Analisis hidrolika penampang 
sungai dihitung dengan menggunakan rumus 
Manning dengan cara coba-coba.setelah data 
penunjang berupa data lebar sungai ,kemiringan 
talud dan kemiringan dasar saluran dapat 
diketahui berdasarkan hasil pengukuran.asumni 
bahwa kemiringan dinding sungai mengikuti 
bentuk Trapesium. 
Tahapan selanjutnya berupa mencoba 
memasukkan data tinggi muka air banjir.dari 
angka tersebut dilanjutkan dari perhitungan luas 
penampang basah (A),Keliling basah (O) dengan 
menggunakan software Autocad, Jari-jari 
Hidrolis (R),Kecepatan Pengaliran (V),hingga 
diketahuinya  debit bajjir (Q). 
Dari angka tinggi muka air banjir dicoba-
coba hingga mendapatkan debit banjir Q20 sama 
atau mendekasi Q dari analisis hidrolika. 
3. Perencanaan Tanggul 
Setelah diketahui tinggi muka air banjir 
pada sungai ,dapat kita analisis selanjutnya 
berupa dimesi tanggul  yang efektif dapat 
mengendalikan banjir.adapun tanggul yang 
direncakan harus dianalisis pula berupa: 
 
a. Stabilitas tanggul terhadap gaya-gaya 
yang bekerja 
b. Perhitungan stabilitas Lereng Tanggul 
c. Kontrol terhadap gaya geser 
d. Kontrol terhadap daya dukung tanah 
e. Kontrol terhadap rembesan dan bocoran 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis data hidrologi dilakukan 
berdasarkan data curah hujan dan selengkapnya 
dapat dijelaskan sebagai berikut : 
Perhitungan Curah Hujan 
Data curah hujan yang didapatkan 
bersumber dari di BMKG Stasiun Geser,Seram 
Bagian Timur.dari data tersebut diperoleh hujan 
harian maksimum,hujan per-bulan dan hujan 
pertahun  
Perhitungan Dispersi 
Perhitungan dispersi berupa menghitung 
standar Deviasi, koefisien Variasi, koefisien 
Skewness, dan koefisien Kurtosis dilakukan 
untuk  menetukan jenis distribusi frekuensi 
curah hujan yang dapat digunakan dalam 
mengolah data curah hujan rencana 
 
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Harga rata-rata 
Tah
un 
Xi 
Xi – 
X 
(Xi – 
X)^2 
(Xi – 
X)^3 
(Xi – 
X)^4 
200
7 
97.0
00 
-
24.8
90 
619.5
12 
-
15419.6
56 
383795.2
42 
200
8 
108.
000 
-
12.8
90 
192.9
32 
-
2679.82
7 
37222.79
5 
200
9 
73.0
00 
-
48.8
90 
2390.
232 
-
116858.
447 
5713209.
492 
201
0 
172.
000 
50.1
10 
2511.
012 
125826.
816 
6305181.
766 
201
1 
175.
000 
53.1
10 
2820.
672 
149805.
895 
7956191.
096 
201
2 
97.0
00 
-
24.8
90 
619.5
12 
-
15419.6
56 
383795.2
42 
201
3 
175.
300 
53.4
10 
2852.
628 
152358.
867 
813748.0
77 
201
4 
127.
300 
5.41
0 
29.26
8 
158.340 856.622 
201
5 
76.3
00 
-
45.5
90 
2078.
448 
-
94756.4
49 
4319946.
504 
201
6 
118.
000 
-
3.89
0 
15.13
2 
-58.864 228.980 
Σ 
121
8.90
0 
 
14129
.349 
182957.0
19 
33237914.
817 
 
 
Perhitungan Curah Hujan Maksimum  
dengan Metode Log Person Type III 
Metode Perhitungan Log Person Type III 
untuk menganalisis hujan rencana,pada metode 
ini telah diperhitungkan nilai rata-rata (X) dan 
Standar Deviasi (S), untuk nilai K (koefisien 
Log Person Type III). 
Contoh perhitungan untuk periode ulang 2 
tahun 
𝑋𝑡 = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑥 
𝑋𝑡 = 121.890 + 0.067 𝑋 39.622 
𝑋𝑡 = 119.218 𝑚𝑚 
Perhitungan selanjutnya dapat dilihat 
pada tabel 4.2 di atas 
 
Tabel 4.2 Perhitungan Curah Hujan 
Maksimum Periode Ulang Metode 
Log Person Type III 
Uji Keselarasan Chi Kuadrat 
Contoh Perhitungan untuk Nilai Batas 
154.84 < Xi < 134.38 
𝑋2 = ∑
(𝑜𝑖 − 𝑒𝑖)
2
𝐸𝑖
= ∑
(0 − 2)2
2
= 2 
a. Penentuan Jumlah Group 
𝐺 = 1 − 3,322 𝐿𝑜𝑔  𝑛 
       = 1 – 3.322 Log 10 
       = 5 
b. Nilai Ei 
𝐸 =
𝑛
𝐺
=
10
5
= 2 
 
Perhitungan Selanjutnya dapat dilihat 
dalam Tabel 4.3 
Tabel 4.3 Perhitungan Metode Chi 
Kuadrat 
 
Nilai Batas Tiap 
Kelas 
Ei 
O
i 
Oi - 
Ei 
(Oi – 
Ei)^2 
Ei 
175.3 < Xi < 154
.840 
2 3 1 0.5 
154.8
40 
< Xi < 134
.380 
2 0 -2 2 
134.3
80 
< Xi < 113
.920 
2 2 0 0 
113.9
20 
< Xi < 93.
460 
2 3 1 0.5 
93.46
0 
< Xi < 73.
000 
2 2 0 0 
Jumlah 1
0 
1
0 
 3 
Chi Square (c^2)  =     3 
c. Derajat Kebebasan 
 𝐷𝑘 =  𝐺 − (𝑅 + 1)    (R = 1 
untuk Dist. Log Person Type III) 
𝐷𝑘 =  5 − (1 + 1) 
𝐷𝑘 =  3 
Dari tabel nilai Chi-Kuadrat (Tabel 2.7) 
untuk Dk = 2, dengan menggunakan 
signifikasi ɑ=0.05, diperoleh harga Chi-
Kuadrat Kritis sebesar 7,81. Hasil 
perhitungan diatas diperoleh Chi Square < 
Chi Kritis = 3< 7,81 maka dapat 
disimpulkan bahwa Distribusi Log Person 
Type III memenuhi syarat. 
A. Perhitungan Aliran Dasar/ Base Flow 
Peta topografi Kabupaten Seram Bagian 
Timur dapat diihat pada Gambar 3 
 
Gambar 3 Daerah Aliran Sungai  Bolifar 
Dari Gambar diperoleh : 
Luas DAS (A)   
 : 100,03 km2 
Panjang Sungai Utama (L) 
 : 29,10 Km 
Panang Sungai Semua Tingkat (L’)
 : 301,24 km 
 Kerapatan Jaringan Kuras (D) 
𝐷 =
𝐿′
𝐴
=
301,24
100,03
= 3,012 𝑘𝑚/𝑘𝑚2 
 Aliran Dasar / Base Flow (QB) 
 
 
𝑄𝐵 = 0.4751 𝐴0.6444𝐷0.9430 
𝑄𝐵 = 0.4751 𝑋 100,030.6444 𝑋 3,010.9430 
𝑄𝐵 = 26,132 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
Periode 
Ulang 
K X S 
Xt 
(mm) 
2 -0.067 
121.890 39.622 
119.218 
5 0.815 154.195 
10 1.318 174.093 
20 1.692 187.185 
B. Perhitungan Hidrograf Banjir 
Rancangan Metode HSS Nakayasu 
Perhitungan hidrograf banjir rancangan 
dengan metode HSS Nakayasu dilakukan 
dengan beberapa tahapan perhitungan, yaitu 
sebagai berikut : 
1. Perhitungan perhitungan rerata 
hujan dari awal sampai jam ke-T 
𝑅𝑇 = 𝑇 𝑋 𝑅𝑡 − (𝑇 − 1)𝑋 𝑅 (𝑇 − 1) 
𝑅𝑡 =
𝑅24
6
𝑋 (
6
𝑇
)
2/3
 
 
Contoh perhitungan untuk jam 1 
𝑅𝑡 =
𝑅24
6
𝑋 (
6
1
)
2/3
 
𝑅𝑡 = 𝑅24 0.550 
𝑅𝑇 = 1 𝑋 𝑅24 0.550 − (1 − 1) 
 (R0= tidak ada) 
𝑅𝑇 = 0.550 
Perhitungan Selanjutnya dapat dilihat 
dalam Tabel 4.4 dan 4.5 
Tabel 4.4 Nilai Rt Hujan Harian Maksimum 
Waktu 
Hujan 
(JAM) 
1 2 3 4 5 6 
Rt 
0.55
0 
0.347 0.265 
0.21
8 
0.188 0.167 
Tabel 4.5 Nilai Rasio Hujan Harian 
Maksimum 
Waktu 
Hujan 
(JAM) 
1 2 3 4 5 6 
Rasio 0.550 0.143 0.100 0.080 0.067 
0.05
9 
Perhitungan Curah Hujan Efektif (Rn) 
Contoh perhitungan hujan efektif (Rn) untuk 
periode ulang 2 tahun 
𝑅𝑛 = 𝑓 𝑋 𝑅 = 0.8 𝑋 119,218 = 95,374 
Perhitungan Selanjutnya dapat dilihat dalam 
Tabel 4.6 
Tabel 4.6 Curah Hujan Rencana Efektif 
Periode 
Ulang 
(Tahun) 
2 5 10 20 
Hujan 
Max (mm) 
119.218 154.195 174.093 187.185 
F 0.8 0.8 0.8 0.8 
Rn 95.374 123.356 139.274 149.748 
Contoh Perhitungan Distribusi Hujan efektif 
jam jaman jam ke 1untuk periode ulang 2 tahun 
𝑅𝑇 = 0.550 𝑋 𝑅𝑛 = 0.550 𝑋 95,374 = 52,486 
Perhitungan Selanjutnya dapat dilihat 
dalam Tabel 4.7 
 
Tabel 4.7Distribusi Hujan Efektif Jam Jaman 
Jam 
ke 
(Tr) 
RT 
Hujan Efektif (Rn)(mm) 
95.3
74 
123.
356 
139.
274 
149.
748 
1 
0.550 
Rn 
52.4
86 
67.8
85 
76.6
46 
82.4
10 
2 
0.143 
Rn 
13.6
42 
17.6
45 
19.9
22 
21.4
20 
3 
0.100 
Rn 
9.57
0 
12.3
77 
13.9
75 
15.0
26 
4 
0.080 
Rn 
7.61
8 
9.85
4 
11.1
25 
11.9
62 
5 
0.067 
Rn 
6.43
4 
8.32
1 
9.39
5 
10.1
01 
6 
0.059 
Rn 
5.62
4 
7.
274 
8.21
2 
8.83
0 
 
Perhitungan Debit Rencana Metode HSS 
Nakayasu 
Untuk menentukan debit rencana dengan 
menggunakan metode HSS Nakayasu, terlebih 
dahulu perlu diketahui beberapa parameter yang 
ada di DAS Bolifar.Berdasarkan gambar . dapat 
diketahui bahwa luas DAS Bolifar 100,03 𝐾𝑚2 
dan panjang sungai utama adalah 29,10 
Km.Diketahui: 
Luas DAS(A)  = 100,03 𝐾𝑚2 
Panjang Sungai (L) = 29,10 Km 
𝛼   = 2 (Untuk Daerah 
Pengaliran biasa) 
𝑅0   = 1 mm (hujan satuan) 
Untuk L > 15 Km 
 Nilai Tg 
𝑇𝑔 = 0,4 + 0,058 𝑋 𝐿 = 0,4 + 1,687   
= 2,087 
 Nilai Tp 
𝑇𝑝 = 𝑇𝑔 + 0.8 𝑋 𝑇𝑟 = 2,087 + (0.8 𝑋 1)    
= 2.887 
 Nilai 𝑇0.3 
𝑇0.3 = 𝛼 𝑋 𝑇𝑔 = 2 𝑋 2,08 = 4,175 
 Nilai Qmax 
𝑄𝑚𝑎𝑥 =
1
3.6
 𝑋 𝐴 𝑋
1
0.3 𝑇𝑝 + 𝑇0.3
 
              =
1
3.6
 𝑋 100,03 𝑋
1
(0.3 𝑋 2.887) + 4.175 
 
𝑄𝑚𝑎𝑥 = 5,510 𝑚3/𝑑𝑡/𝑚𝑚   
 Persamaan hidrograf satuan untuk kurva 
naik 
Dengan (0 < t < Tp) 
𝑄𝑡 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 (
𝑡
𝑇𝑝
)
2.4
= 5,510 (
𝑡
2.887
)
2.4
 
 Persamaan hidrograf satuan untuk kurva 
turun 
Dengan Qt/Qmax > 0.3 
𝑄𝑡 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 𝑋 0.3
𝑡−𝑇𝑝
𝑇0.3 = 5,510 𝑋 0.3
𝑡−2.887
4,175  
Dengan 0.3 > Qt/Qmax > 0.9 
𝑄𝑡 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 𝑋 0.3
𝑡−𝑇𝑝(0.5𝑇0.3)
1.5𝑇0.3
= 5,510 𝑋 0.3
𝑡−2,887(0.5𝑋4,175)
1.5𝑋4,175  
Dengan 0.09 > Qt/Qmax 
𝑄𝑡 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 𝑋 0.3
𝑡−𝑇𝑝(1.5𝑇0.3)
2𝑇0.3
= 5,510 𝑋 0.3
𝑡−2.887(1.5𝑋4,175)
2𝑋4,175  
 
Ordinat hidrograf satuan dapat dilihat 
pada Tabel 4.8 
Tabel 4.8 Ordinat Hidrograf Satuan 
Wktu 
(t) 
Jam 
Qt   (m3 
/ det) 
Qt / Q 
max 
Keterangan 
0 0.000 0.000 
0 < t < Tp 1 0.432 0.078 
2 2.282 0.414 
3 5.336 0.968 
Qt / Qmax > 
0.3 
4 3.999 0.726 
5 2.997 0.544 
6 2.247 0.408 
7 1.684 0.306 
8 1.381 0.251 
0.3 > Qt / 
Qmax > 
0.09 
9 1.139 0.207 
10 0.940 0.171 
11 0.776 0.141 
12 0.640 0.116 
13 0.528 0.096 
14 0.450 0.082 
 0.09 > 
Qt / Qmax 
15 0.390 0.071 
16 0.337 0.061 
17 0.292 0.053 
18 0.253 0.046 
19 0.219 0.040 
20 0.190 0.034 
21 0.164 0.030 
22 0.142 0.026 
23 0.123 0.022 
24 0.106 0.019 
Berdasarkan Tabel 4.10, grafik HSS 
Nakayasu dapat dilihat pada Gambar 4.2 
 
Gambar 4 Grafik Ordinat Hidrograf HSS 
Nakayasu 
 
 Dari Grafik ordinat HSS Nakayasu di 
atas dapat dilihat bahwa debit puncak berada 
pada angka 5,336 dan terjadi pada jam ketiga. 
 
 Contoh perhitungan untuk hujan jam-
jaman 1 
  
Perhitungan debit banjir rencanan 
dengan metode Hidrograf Satuan Sintetik 
Nakayasu dihitung dengan prinsip super 
posisi. 
𝑄1 = 𝑅𝑛1 𝑋 𝐻𝑆1 
𝑄2 = 𝑅𝑛1 𝑋 𝐻𝑆2 + 𝑅𝑛2 𝑋 𝐻𝑆1 
𝑄3 = 𝑅𝑛1 𝑋 𝐻𝑆3 + 𝑅𝑛2 𝑋 𝐻𝑆2
+ 𝑅𝑛1 𝑋 𝐻𝑆1 
𝑄𝑛 = 𝑅𝑛1 𝑋 𝐻𝑆𝑛 + 𝑅𝑛2 𝑋 𝐻𝑆(𝑛−1)
+ 𝑅𝑛1 𝑋 𝐻𝑆(𝑛−1) + ⋯
+ 𝑅𝑛 𝑋 𝐻𝑆1 
𝑄1 = 𝑅𝑛1 𝑋 𝐻𝑆1 = 0,432 𝑋 52,486
= 22,693 
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Hidrograf Satuan Sintetik 
Nakayasu
𝑄 = 𝑄1 + 𝑄𝐵 = 22,693 + 26,132
= 28,854 
Untuk selanjutnya perhitungan HSS 
untuk periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun 
dan 25 tahun dapat di lihat pada tabel 4.11-4.14 
 
 
Tabel 4.9 RekapitulasiHidrograf Satuan Banjir 
Rencana 
Wakt
u (t) 
jam 
Debit (Q) Periode Ulang (m3 / det) 
2 5 10 20 
0 26.132 26.132 26.132 26.132 
1 48.825 55.483 59.270 61.762 
2 151.805 188.676 209.651 223.453 
3 341.446 433.956 486.583 521.211 
4 333.951 424.262 475.638 509.444 
5 309.237 392.297 439.549 470.640 
6 280.970 355.736 398.270 426.257 
7 251.470 317.582 355.192 379.939 
8 221.651 279.014 311.647 333.120 
9 179.778 224.856 250.501 267.374 
10 148.376 184.241 204.644 218.069 
11 124.567 153.446 169.876 180.686 
12 106.343 129.876 143.264 152.073 
13 92.269 111.63 122.711 129.974 
14 81.455 97.686 106.920 112.995 
15 72.935 86.667 94.479 99.619 
16 65.968 77.655 84.304 88.679 
17 60.221 70.222 75.912 79.656 
18 55.452 64.054 68.948 72.168 
19 51.476 58.911 63.141 65.925 
20 48.073 54.510 58.172 60.582 
21 45.127 50.700 53.871 55.957 
22 42.577 47.402 50.147 51.953 
23 40.369 44.546 46.923 48.486 
24 38.458 42.074 44.131 45.485 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2017 
Berdasarkan Tabel 4.9, maka dapat diperoleh 
grafik HSS Banjir Rancangan pada Gambar 5 
dibawah ini 
Gambar 5  Rekapitulasi Hidrograf Satuan 
Banjir Rencana Metode Nakayasu 
Perhitungan Kecepatan pengaliran Air di 
Sungai 
Perhitungan kecepatan pengaliran air 
sungai ,dihitung dengan menggunakan rumus 
Manning dengan cara coba-coba.dianggap 
bahwa kemiringan dinding sungai mengikuti 
bentuk Trapesium. 
Dari gambar situasi sungai ,direncanakan 
lebar dasar sungai untuk ruas pengaliran yang 
lurus adalah  110m 
 kemiringan talud diambil 1:2 
 Kemiringan dasar saluran 0.005 
 Dengan cara coba-coba h diambil 2 meter 
 Menghitung Luas Penampang Basah (A) 
dan Panjang Keliling Basah (O) 
Dalam perhitungan Luas Penampang Basah 
dan Panjang keliling Basah menggunakan 
perhitungan langsung pada Autocad.Dimana 
pada ketingian muka air banjir 2 m didapatkan 
Luas Penampang Basah sebesar 186 m2 dan 
Panjang Keliling Basah sebesar 223 m  
 Menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) 
𝑅 =
𝐴
𝑂
=
186
223
= 0,834 
 Menghitung Kecepatan pengaliran dengan 
rumus Manning dengan Pers.2.33 
𝑉 =
1
0.0035
. 0,834
2
3⁄ . 0,005
1
2⁄ = 1,79 
 Menghitung Debit Saluran (Q) 
𝑄 = 𝐴. 𝑉 = 208 𝑥 3,109 = 332,96 
Perhitungan selanjutnya disajikan dalam 
tabel 4.10 
Tabel 4.10  Pehitungan Luas Penampang 
Ti
ng
gi 
Mu
ka 
Air 
Luas 
Pena
mpan
g 
Basa
h 
Kelili
ng 
Basa
h 
Koefi
sien 
Man
ning 
Radi
us 
Hidr
olis 
Kemi
ringa
n 
Salur
an 
Kece
patan 
Peng
alira
n 
Debit 
Banji
r 
h(
m) 
A(m2) O (m) N R (m) I 
m/det
ik 
m3/de
tik 
1 67 206 0,035 0,325 0,005 0,955 
64,01
722 
1,5 119 222 0,035 0,536 0,005 1,333 
158,6
451 
1,6
5 
134 222 0,035 0,603 0,005 1,442 
193,3
554 
Ti
ng
gi 
Mu
ka 
Air 
Luas 
Pena
mpan
g 
Basa
h 
Kelili
ng 
Basa
h 
Koefi
sien 
Man
ning 
Radi
us 
Hidr
olis 
Kemi
ringa
n 
Salur
an 
Kece
patan 
Peng
alira
n 
Debit 
Banji
r 
2 186 223 0,035 0,834 0,005 1,790 
332,9
676 
3 243 221 0,035 1,099 0,005 2,152 
522,9
97 
Berdasarkan Tabel 4.10, hasil tinggi muka air 
yang diperkirakan dapat menampung debit 
banjir Q20 yaitu 3 meter, dimana debit banjir 
yang dapat ditampung 522,997 m/dtk. 
Perencanaan Tanggul 
Data-data perencanaan: 
- Kedalaman air banjir rencana =3  meter 
- Lebar mercu tanggul        =  4 meter 
- Tinggi Jagaan                       = 1 meter 
- Tinggi mercu tanggul        =2.5 meter 
- Kemiringan lereng dalam       = 1: 1,5 
- Kemiringan lereng luar           =1 : 1,5 
Gambar 6 Rencana Desain Tanggul 
Kontrol Stabilitas Tanggul 
Kontrol stabilitas tanggul merupakan salah 
satu tahapan yang penting untuk pembangunan 
tanggul, berikut penjelasan lebih lanjut : 
a. Stabilitas tanggul terhadap gaya-gaya 
yang bekerja pada tanggul. 
Stabilitas tanggul terhadap gaya-gaya yang 
bekerja pada tanggul akan dapat ditinjau bila 
tanggul dianggap dapat berguling,dengan 
menganggap bahwa tubuh  tanggul merupakan 
satu kesatuan,Gaya-gaya yang bekerja pada 
tanggul dan berbahaya terhadap guling adalah : 
1) gaya akibat berat Sendiri 
2) Tekanan Hidostatis 
3) Gempa Bumi 
b. Berat Tanggul Sendiri 
Gambar ilustrasi berat tanggul dapat dilihat 
pada Gambar 7 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7  Berat Tanggul 
𝑊 = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑥 𝛾 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 
𝑊1 = 0,5 𝑥 3,75 𝑥 2,5 𝑥 2,00 = 9,375
𝑡
𝑚
 
𝑊2 = 2,5 𝑥 4,00 𝑥 2,00 = 20
𝑡
𝑚
 
𝑊3 = 0,5 𝑥 3,75 𝑥 2,5 𝑥 2,00 = 9,375
𝑡
𝑚
 
𝑊 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 38,75 𝑡 𝑚⁄  
 
c. Tekanan Hidrostatis 
 
Gambar ilustrasi tekanan hidrostatis 
dapatmdilihat pada Gambar 8 
 
 
 
 
Gambar 8 Tekanan Hidrostatis 
𝑊𝐻1 = 1 2⁄  𝑥 𝛾 𝑎𝑖𝑟 𝑥 ℎ
2 
= 1 2⁄  𝑥 1 𝑥 1,5
2 = 1,125
𝑡
𝑚
 
𝑊4 = 1 2⁄  𝑥 𝛾 𝑎𝑖𝑟 𝑥 𝑎 𝑥 ℎ 
𝑊4 = 1 2⁄  𝑥 1,00 𝑥  2,25𝑥 1,5 
𝑊4 = 1,68 𝑡/𝑚 
 
d. Pengaruh Gempa 
Dengan mengambil harga koefisien gempa 
0,10 sampai 0,25 maka komponen komponen 
horizontal beban gempa dihitung sebagaiberikut: 
M . a = e . ( M . g ) 
 
Dimana : 
M = Massa 
a  = Perceptan Horisontal 
e = 0,1 – 0,25 
g = Gravitasi 
 
 Dengan Mengambil  M . a = F dan  ( M . 
g ) = G = W ,maka : 
F1 = 0,25 x 9,375  = 2,343 t/m 
F2 = 0,25 x 20,0  = 5,00 t/m 
F3 = 0,25 x 9,375 = 2,343 t/m 
F4 = 0,25 x 1,68  = 0,42 t/m 
e. Kontrol Terhadap Stabilitas Guling 
Konstruksi tanggul akan aman terhadap 
guling,apabila memenuhi persamaan berikut ini 
𝑓𝑘 =
𝑀𝑇
𝑀𝐺
≥ 1,50 
Dimana : 
MT : Momen Tahan  
MG : Momen Guling 
Fk   : Faktor Keamanan 
Selanjutnya perhatikan Gambar 9 berikut ini : 
 
 
Gambar 9 Gaya yang Bekerja pada Tanggul 
Dengan mengambil titik guling titik 
A,maka momen momen dihitung dan diperoleh 
hasil sesuai dengan tabel berikut ini 
Tabel 4.11 Perhitungan Momen yang bekerja 
pada tanggul 
GAYA 
(t/m) 
JARAK 
m 
Momen (tm) 
Akibat berat Sendiri 
W1 = 9,375 x = 2,50 23,437 
W2=20,00 x = 5,75 115 
W3=9,375 x = 9,00 84,375 
Akibat Gaya Hidrostatis 
W4=1,68 x = 10,75 18,06 
WH = 1,125 y = 0.5 0,562 
GAYA 
(t/m) 
JARAK 
m 
Momen (tm) 
Akibat Beban Gempa 
F1 = 2,343 y = 0,833 0,285 
F2 = 5,00 y = 1,25 6.25 
F3 = 2,343 y = 0,833 1,951 
F4 = 0,42 y = 1,667 0.700 
 
Momen Tahanan Total                    = 240,87 
Momen Guling Total = 9,186 
Angka Keamanan ( FK)  
= 
240,87
9,186
= 26,221 > 1,5----- (AMAN) 
f. Perhitungan Stabilitas Lereng Tanggul 
Untuk Perhitungan stabilitas lereng 
tanggul ,maka ditetapkan parameter bahan 
tanggul berdasarkan kondisi setempat sebagai 
berikut: 
 
Kohesi tanah (c)  = 1,5 t/m2 
Sudut geser dalam (ϕ) = 15 ° 
Berat isi jenuh (ɣ sat ) = 2,0 t/m3 
Berat isi kering (ɣ d ) = 1,8 t/m3 
Berat isi basah (ɣ w ) = 1,0 t/m3 
Kemiringan Lereng ( i ) = 26,5 ° 
Syarat untuk stabilitas tanggul dimana Fs > 
1,20 
Dengan menggunakan grafik stabilitas Taylor  
I = 26,5°, ϕ = 15 ° 
 
Sehingga, Ns = 0,035 
𝐹𝑠 =  
𝑐
𝑁𝑠. 𝛾. ℎ
=
1,5
0,035 . 2 . 2,5
= 87,571  
 
8,571 > 1,2    ( AMAN) 
 
g.  Kontrol terhadap Gaya geser 
Untuk perhitungan gaya geser pada tanggul 
dimana faktor keamanan > 1,2  , maka: 
𝐹𝑘 =
∑ 𝑉 . 𝑓
∑ 𝐻
 
Dimana f =  koefisien geser  
=  
40,48 .  0,6
10,106
 
= 2,4 > 1,2 (Aman) 
 
h. Kontrol terhadap Daya dukung tanah 
dasar (Pondasi) 
W
H1 
Berat isi jenuh (ɣ sat )     = 2,00 t/m2 
Berat tubuh tanggul    
= 
11,5+4
2
 . 2,5 . 2,00 . 1,00    =  38,75 𝑡𝑜𝑛 
 
Luas bagian bawah tanggul   
= 11,5 .1 = 11,5 m2 
 
Compresive rata-rata    
= 
38,75 𝑡𝑜𝑛
11,5 𝑚2
= 3,36
𝑡
𝑚2
 
 
Dengan melihat tegangan prakonsolidasi 
P’c = 2,45 kg/cm2 maka tegangan tanah dasar 
cukup aman terhadap penurunan 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berikut adalah Dari hasil analisis 
Pengamanan Banjir Sungai Bolifar Kabupaten 
Seram Bagian Timur, maka dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Hasil perhitungan debit banjir dengan 
metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) 
Nakayasu yaitu periode ulang Q2Tahun = 
341,446 m³/detik, periode ulang Q5Tahun = 
433,956 m³/detik, periode ulang Q10Tahun 
= 486,583 m³/detik, dan periode ulang 
Q20Tahun = 521,211 m³/detik. 
2. Hasil Perhitugan hidrolika sungai 
menghasilkan tinggi muka air banjir sebesar 
3 meter dari dasar sungai. 
3. Dari hasil perhitungan diperoleh dimensi 
tanggul dengan h= 2,5 meter,lebar mercu 
tanggul = 4 meter,dan kemiringan lereng 
dengan perbandingan 1:1,5 dimana tanggul 
yang rencanakan stabil terhadap guling, 
stabil terhadap gaya dukung tanah dan 
stabilitas lerengnya cukup aman 
B. Saran 
Saran yang dapat diberikan peneliti pada 
penelitian ini sebagai berikut : 
1. Dalam penganalisaan curah hujan pada 
pengaliran suatu sungai sebaiknya 
digunakan beberapa data stasiun curah 
hujan pada daerah pengaliran sungai 
tersebut 
2. Diperlukan sosialisasi ke masyarakat 
tentang dampak yang diakibatkan oleh 
luapan Sungai Bolifar sehingga masyarakat  
dan Pemda dapat bersinergi dalam menjaga 
dan memelihara infrastruktur yang telah 
dibangun 
3. Untuk mencegah gerusan terhadap dinding 
tanggul, maka sebaiknya dinding tanggul 
diberi lining dari rumput. 
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